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Die vir tu el le Mi kro sko pie stellt ei nes 
der jüngs ten Pro duk te der Te le pa tho lo-
gie dar. Hohe Spei cher ka pa zi tä ten und 
Band brei ten sind Vo raus set zung für Her-
stel lung und Nut zung di gi ta li sier ter Prä pa-
ra te, die qua li ta tiv dem Ori gi nal eben bür-
tig sind und über das World Wide Web 
(www) be trach tet wer den kön nen. Im 
Ge gen satz zur tra di tio nel len Te le pa tho lo-
gie mit ge schlos se nen 1:1-Sys te men [5, 7, 
8, 56] ist der Zu griff auf vir tu el le Prä pa ra-
te je der zeit und si mul tan für eine na he zu 
un be schränk te An zahl von Nut zern mög-
lich. Die Op ti on, an be stimm ten Stel len 
im Prä pa rat Hin wei se an zu brin gen (An-
no ta tio nen), er zielt einen di dak ti schen 
Mehr wert.
Die Ent wick lung der vir tu el len Mi kro-
sko pie schrei tet so wohl bei den Ge räte her-
stel lern [28, 35, 48] als auch auf der Nut zer-
sei te in ver schie de nen Uni ver si täts in sti tu-
ten [1, 3, 6, 7, 11, 17, 25, 31, 32, 34, 45, 57] rasch 
vo ran. Al ler dings sind nur we ni ge vir tu el le 
Prä pa ra te im In ter net frei zu gäng lich [23, 33, 
36, 39, 42, 43, 54]. Be son de re An er ken nung 
ver dient die „vir tu al sli de box“ der Uni ver-
si tät Iowa [10, 19, 52], eine der ers ten und 
mit fast 900 vir tu el len Prä pa ra ten im In ter-
net auch die größ te frei zu gäng li che Samm-
lung.
Wir ha ben ein vir tu el les Mi kro sko psys-
tem na mens vMic ent wi ckelt, das ein rea-
li täts na hes Mik ro sko pie ren im In ter net 
er mög licht (. Abb. 1) [53]. Die vir tu el len 
Prä pa ra te wer den so wohl im Stu den ten un-
ter richt als auch in der Wei ter bil dung er-
folg reich ein ge setzt. In der vor lie gen den 
Ar beit be schrei ben wir ers te Er fah run gen 
mit vir tu el len Prä pa ra ten so wie mög li che 
An wen dungs be rei che und Kri te ri en, die 
es bei der Ein füh rung der vir tu el len Mi-
kro sko pie zu be ach ten gilt.
Qua li täts an for de run gen an ein 
vir tu el les Prä pa rat
Fol gen de Fak to ren be stim men die Qua li-
tät ei nes vir tu el len Prä pa ra tes:
F Schnitt qua li tät.
F Voll stän dig keit: Ide aler wei se soll te der 
ge sam te Schnitt ver füg bar sein.
F Bild qua li tät: Schär fe, Kon trast und Far-
ben soll ten ei nem rea len Mi kro skop-
bild eben bür tig (oder bes ser) sein.
F Ein fach heit der Be die nung: Das Prä pa-
rat soll te flüs sig und schnell be wegt 
wer den kön nen, was eine mi ni ma le 
La de dau er vor aus setzt.
F Die Ori en tie rung soll te durch ein 
Über sichts bild er leich tert wer den, aus 
dem je der zeit die Po si ti on im Prä pa-
rat er sicht lich wird.
F Das Prä pa rat soll te ide aler wei se in ver-
schie de nen Ver grö ße run gen und in 
ver schie de nen Schär fee be nen be trach-
tet wer den kön nen.
Vir tu el les Mi kro sko psys tem
Ein vir tu el les Mi kro sko psys tem be steht 
aus 3 Kom po nen ten:
F ei nem Ak qui si ti ons sys tem (Bild ge win-
nung und Ver ar bei tung),
F ei nem Ser ver (Spei che rung und Be reit-
stel lung der Bild da ten) und
F ei nem Cli ent (Bild be trach tung) [16].
Im Fol gen den wer den die Kom po nen ten 
un se res vir tu el len Mi kro sko psys tems be-
schrie ben.
Bildak qui si ti on
Ein vir tu el les Prä pa rat setzt sich aus ei ner 
Mat rix von vie len tau send Ein zel bil dern 
zu sam men, die durch das sys te ma ti sche 
Eins can nen mit ei nem Ro bo ter mi kro skop 
ge won nen wer den. Dazu dient ein Mik-
ro skop vom Typ Zeiss Axio skop 2 mot 
plus, wel ches mit ei ner März häu ser Sta ge 
SCAN 75*50 und ei nem Zeiss Plan Apo-
chro mat Ob jek tiv 40x/0,95 aus ge stat tet 
ist. Ein ges cannt wird mit ei ner Zeiss Axio-
Cam HRc-Ka me ra bei ei ner Auf lö sung 
von 1300×1030 Pi xel. Als Steu er- und Ak-
qui si ti ons soft wa re dient Zeiss KS400 mit 
spe zi el len Ma kros.
Die Roh da ten, pro Prä pa rat bis zu 130 
Gi ga byte, wer den mit Ad o be Pho to shop 
(mit Ja vas cript Plu gin zur Au to ma ti sie-
rung) nach be ar bei tet.
Ser ver
Für die Ver brei tung der vir tu el len Prä pa ra-
te wur de ein mög lichst ein fa cher und frei zu-
gäng li cher An satz ge wählt. Die Prä pa ra te lie-
gen als Ein zel bil der in ver schie de nen Auf lö-
sun gen auf ei nem Stan dard Webser ver und 
kön nen über http ab ge ru fen wer den.
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Abb. 1 9 Die vir tu el len 
Prä pa ra te von vMic sind 
in ei ner Da ten bank nach 
Or gan sys tem ge ord net 
ab ge legt. Von die ser Sei-
te aus ge hend sind die ver-
schie de nen Schnitt se mi-
na re ab ruf bar
Cli ent
Als Cli ent/View er dient eine Ap pli ka ti on 
auf der Ba sis von Flash MX von Ma cro me-
dia, ei ner Tech no lo gie, die auf den meis-
ten Web brow sern ver füg bar ist (. Abb. 2, 
. Abb. 3). Der View er for dert vom Ser ver 
nur die je ni ge Bild in for ma ti on an, die der 
Be trach ter zum je wei li gen Zeit punkt im 
ge wähl ten Ge sichts feld be trach ten möch-
te. Die ses Ver fah ren er mög licht auch oh-
ne Hoch ge schwin dig keits an bin dung das 
Mik ro sko pie ren von vir tu el len Prä pa ra ten 
über das In ter net.
An wen dun gen von vMic in der 
Aus- und Wei ter bil dung
Die Her stel lung von vir tu el len Prä pa ra-
ten für Schnitt se mi na re bie tet ge gen über 
her kömm li chen Schnitt prä pa ra ten zahl-
rei che Vor tei le (. Ta bel le 1). vMic-Prä-
pa ra te ka men bei ver schie de nen Aus- 
und Wei ter bil dungs ver an stal tun gen zum 
Ein satz.
Bis her wur den 3 Schnitt se mi na re mit 
vir tu el len Prä pa ra ten durch ge führt. Für 
2 Se mi na re der fran zö si schen Sek ti on der 
IAP zur Di ag nos tik me la no zy tä rer Lä sio-
nen wur den die tra di tio nel len Kur sprä pa ra-
te in den Jah ren 2003 und 2004 zu sätz lich 
in vir tu el ler Form an ge bo ten [41]. Im Juni 
2004 wur de an läss lich der 88. Jah res ta gung 
der Deut schen Ge sell schaft für Pa tho lo gie 
in Ros tock ein Schnitt se mi nar zum The ma 
Trans plan tat pa tho lo gie durch ge führt [41]. 
Das Se mi nar um fass te 6 Nie ren bi op si en 
von Trans plan tat nie ren. Die Her stel lung 
grö ße rer Schnittse ri en von den vor han de-
nen Stanz bi op si en wäre nicht mög lich ge-
we sen. Dank vir tu el len Mi kro skops muss-
te die Teil neh mer zahl für die ses Se mi nar 
nicht be grenzt wer den.
Im Win ter se mes ter 2003/2004 wur de 
der His to lo gie kurs für Stu die ren de der 
Zahn me di zin von kon ven tio nel len Prä-
pa ra ten auf vir tu el le Prä pa ra te um ge stellt 
[22]. An stel le ei nes Mi kro skops steht nun 
je dem Stu die ren den ein ei ge ner Com pu-
ter zur Ver fü gung.
In un se rem On li ne-Hi sto pa tho lo gie-
kurs Hi Pa Ku [15, 21] bie ten wir den Stu die-
ren den ne ben Bil dern der Kur sprä pa ra te 
zu sätz lich vir tu el le Prä pa ra te an. Die Stu-
die ren den ler nen auf die se Wei se, das im 
Kurs er wor be ne Wis sen auf ver schie de ne 
Prä pa ra te mit der sel ben Di ag no se an zu-
wen den. Ein Groß teil die ser vir tu el len Prä-
pa ra te stammt aus der öf fent lich zu gäng li-
chen Vir tu al sli de box [52] der Uni ver si tät 
Iowa.
Alle Schnitt se mi na re und Kur sprä pa ra-
te von vMic sind im In ter net frei zu gäng-
lich (. Abb. 1) [53].
Un ter den Teil neh mern der Schnitt se-
mi na re und des His to lo gie kur ses wur de 
eine Um fra ge zur vir tu el len Mi kro sko pie 
durch ge führt. Zwei Drit tel der Ant wor ten-
den be für wor te ten die Durch füh rung zu-
sätz li cher vir tu el ler Schnitt se mi na re. Es 
zeig te sich aber, dass noch nicht alle Pa-
tho lo gen über aus rei chend schnel le In ter-
ne tan bin dun gen ver fü gen, um die An ge-
bo te der vir tu el len Mi kro sko pie voll aus-
nut zen zu kön nen. Die La de zei ten emp fan-
den da her 43% der Schnitt se minar teil neh-
mer als lang sam. Von den Stu die ren den, 
die im Kurs alle über eine LAN Ver bin-
dung ver füg ten, wa ren hin ge gen 12 von 13 
mit der Ge schwin dig keit zu frie den. Die 
Bild qua li tät wur de so wohl von den Stu die-
ren den als auch von den Schnitt se minar-
teil neh mern als gut bis aus ge zeich net be-
ur teilt. Mehr als die Hälf te der Stu die ren-
den gab an, die Bild qua li tät von vMic-Prä-
pa ra ten sei bes ser als die je ni ge der frü her 
be nutz ten Kurs mi kro sko pe.
Eine Aus wahl frei er Wort mel dun gen 
von Se mi nar- und Kurs teil neh mern ist in 
. Ta bel le 2 zu sam men ge stellt.
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Dis kus si on
Die vir tu el le Mi kro sko pie bie tet zahl rei-
che po ten zi el le und be reits rea li sier te Ein-
satz mög lich kei ten (. Ta bel le 3), die im 
Fol gen den dis ku tiert wer den.
Ein satz in der Leh re
Die vir tu el le Mi kro sko pie hat be reits kurz 
nach ih rer Ein füh rung ihre All tags taug-
lich keit be wie sen. Über ein stim mend mit 
den Er fah run gen an de rer An bie ter [3, 10, 
17, 19, 25, 30, 57] geht aus un se ren Um fra-
gen her vor, dass das neue Me di um so wohl 
bei Stu die ren den als auch bei Fachärz ten 
An klang fin det und als taug li ches Mit tel 
für die Aus- und Wei ter bil dung be trach-
tet wird.
Die se ra sche Ak zep tanz be ruht nicht 
nur auf der ho hen Qua li tät der mit heu ti-
gen Mit teln her stell ba ren vir tu el len Prä pa-
ra te, son dern auch auf Vor tei len der neu en 
Tech no lo gie ge gen über her kömm li chen 
An ge bo ten. Dazu zäh len ört li che und zeit-
li che Un ge bun den heit der Nut zung. Be-
son ders at trak tiv ist au ßer dem die Mög-
lich keit, im Prä pa rat Hin wei se (An no ta tio-
nen) an zu brin gen (. Abb. 3), die den Nut-
zer an die ent schei den den Stel len im Prä-
pa rat hin füh ren. Die se An no ta tio nen kön-
nen mit wei ter ge hen den Links oder In for-
ma tio nen den Lern ef fekt er hö hen. Es be-
steht zu sätz lich die Mög lich keit, vom vir-
tu el len Prä pa rat mit we nig Auf wand ein 
Tu to ri al (ver ton tes Vi deo mit An no ta tio-
nen) zu pro du zie ren (http://www.ka thrin.
un i bas.ch/vi deo/).
Ein Nach teil her kömm li cher Schnitt se-
mi na re ist die Tat sa che, dass klei ne Bi op-
si en (Stan zen, Haut bi op si en) und noch 
in hö he rem Maße Zy to lo gie prä pa ra te kei-
nem grö ße ren Pub li kum an ge bo ten wer-
den kön nen. Nicht sel ten ist auf ei ner der 
zahl rei chen für die Se minar teil neh mer an-
ge fer tig ten Stu fen die für die Di ag no se ent-
schei den de Lä si on gar nicht mehr ent hal-
ten. Die Teil neh mer des vir tu el len Se mi-
nars er hal ten hin ge gen alle das sel be Prä-
pa rat zur Be ur tei lung. Das War ten auf die 
Schnit te vor ei nem Se mi nar ent fällt eben-
so wie die auf wen di ge Her stel lung der 
Schnitt prä pa ra te im La bor und der teu re 
Leih ver sand per Post. Da die Her stel lung 
di gi ta li sier ter Prä pa ra te für die Leh re zu 
kei nem Ge we be ver lust führt, wird die 
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Zu sam men fas sung
Die ra san te Ent wick lung der Com pu ter-
tech no lo gie er mög licht es seit kur z em, gan-
ze his to lo gi sche Prä pa ra te ein zuscan nen. 
Die di gi ta li sier ten Prä pa ra te kön nen über 
den Web brow ser von be lie big vie len Pa tho-
lo gen oder Stu die ren den gleich zei tig und 
orts un ab hän gig am Com pu ter bild schirm 
mi kro sko piert wer den. Für die Be nut zung 
des vir tu el len Mi kro skops wird le dig lich 
ein Com pu ter ar beits platz mit ei ner schnel-
len In ter ne tan bin dung be nö tigt. Da mit 
steht die vir tu el le Mi kro sko pie ei nem sehr 
brei ten Nut zer kreis of fen. Ein vir tu el les Mi-
kro sko psys tem be steht aus 3 Kom po nen-
ten: Ak qui si ti on, Ser ver und Cli ent. Die Ent-
wick lung ent spre chen der Sys te me durch 
Uni ver si tä ten und kom mer zi el le An bie ter 
ist welt weit in vol lem Gang. Vor ge stellt 
wird ein neu ent wi ckel tes vir tu el les Mi kro-
sko psys tem mit dem Na men vMic, das vir-
tu el le Prä pa ra te von sehr ho her Bild qua-
li tät lie fert. Ers te er folg rei che An wen dun-
gen in Form von On li ne-Schnitt se mi na ren 
und ei nem His to lo gie prak ti kum für Zahn-
me di zi ner sind frei im In ter net ein seh bar 
(http://www.vmic.un i bas.ch). Kom mer zi ell 
er hält li che und ein fach zu be die nen de ul-
traschnel le Prä pa rats can ner und die rasch 
vor an schrei ten de tech ni sche Ent wick lung 
er öff nen der vir tu el len Mi kro sko pie zahl-
rei che Ein satz mög lich kei ten in Leh re, For-
schung und Dienst leis tung. Dank zu sätz li-
cher Funk tio nen ist es gut mög lich, dass 
rea le Mi kro sko pe in ei ni gen Jah ren durch 
Com pu ter ar beitsplät ze er setzt wer den.
Schlüs sel wör ter
Pa tho lo gie · Vir tu el le Mi kro sko pie · 
Vir tu el les Prä pa rat · Web-ba sed trai ning · 
In ter net
Ab stract
Only re cent ly fast-paced de vel op ments 
in com put er tech nol o gy al lowed for the 
dig i ti za tion of com plete his to log ic slides. 
The re sult ing vir tu al slides may be view-
ed via web brows er by any num ber of pa-
thol o gists or stu dents in de pen dent of ti-
me and lo ca tion. Us age of a vir tu al mi cro-
scope sim ply re quires a com put er work sta-
tion with a fast in ter net con nec tion, which 
opens this tech nol o gy to a broad pub lic. A 
vir tu al mi cros co py sys tem con sists of three 
com po nents: ac qui si tion, serv er and cli-
ent. Such sys tems are un der de vel op ment 
by dif fer ent com mer cial and aca dem ic bod-
ies world wide. We have de vel oped a vir tu-
al mi cro scope sys tem called vMic (http://
www.vmic.uni bas.ch) which pro vides vir tu-
al slides of very high im age qual i ty. Sev er-
al suc cess ful ly held on line slide sem i nars 
and a his tol o gy course for stu dents in den-
tist ry are freely ac ces si ble in the in ter net. 
With the com mer cial avail abil i ty of ul tra ra-
pid and easy-to-use slide scan ners and the 
fast im prove ments of tech nol o gy vir tu al 
mi cros co py will of fer many ap pli ca tions in 
teach ing, re search and di ag nos tics. Thanks 
to ad di tion al func tion al i ties, real mi cro-
scopes will most like ly be re placed by com-
put er work sta tions in a cou ple of years.
Key words
Pa thol o gy · Vir tu al mi cros co py · 
Vir tu al slide · Web-based train ing · In ter net
Vir tu al mi cros co py: first ap pli ca tions
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gleich zei ti ge Ver wen dung von wert vol lem 
Bi op sie ma te ri al für For schung und Aus bil-
dung mög lich.
Von ver schie de nen Sei ten wird eine 
welt wei te oder zu min dest re gio na le Har-
mo ni sie rung und Ver bes se rung der Aus-
bil dung im Fach Pa tho lo gie ge for dert [38, 
46, 50, 55]. Die vir tu el le Mi kro sko pie bie-
tet dies be züg lich neue Mög lich kei ten. Vor-
bild lich in die sem Sin ne ist die alle wich-
ti gen Teil ge bie te der Pa tho lo gie um fas sen-
de und öf fent lich zu gäng li che Vir tu al sli-
de box [52] mit fast 900 Lehr prä pa ra ten, 
die von der Uni ver si tät Iowa für den Stu-
den ten un ter richt auf ge baut wur de. Eine 
ver gleich ba re Samm lung vir tu el ler Prä pa-
ra te für aus ge bil de te Pa tho lo gen ist hin ge-
gen noch nicht ver füg bar. Denk bar wä-
re, dass Ein rich tun gen wie die In ter na-
tio na le Aka de mie für Pa tho lo gie, wel che 
die Wei ter- und Fort bil dung pfle gen, ei-
ne Samm lung mit vir tu el len Prä pa ra ten 
zu Aus- und Wei ter bil dungs zwe cken auf-
bau en. Alle Pa tho lo gen be kämen da durch 
Zu gang zu Re fe renz prä pa ra ten. Die se Da-
ten bank soll te alle Ge bie te der Pa tho lo gie 
in klu si ve sehr sel te ner Di ag no sen mög-
lichst um fas send ab de cken und böte da-
mit eine idea le Er gän zung zu weit ver brei-
te ten Stan dard wer ken wie den WHO Blue 
Books [4]. Mor pho lo gisch de fi nier te Klas-
si fi ka tio nen könn ten prä zi ser an ge wen det 
und sehr sel te ne Di ag no sen durch den Ver-
gleich mit vir tu el len Prä pa ra ten häu fi ger 
kor rekt er kannt wer den.
Ein satz in der For schung
Ver schie de ne An wen dungs mög lich kei ten 
die ser neu en Tech no lo gie er ge ben sich 
auch in der For schung: Di gi ta li sier te Prä-
pa ra te von Ge we be-Ar rays er lau ben ei-
ne ra sche au to ma ti sche Aus wer tung von 
im mun his to che mi schen Fär bun gen [14, 
26]. In Pub li ka ti o nen kann auf die vir tu-
el len Prä pa ra te als Il lust ra ti on der Re sul ta-
te ver wie sen wer den. Für Kun den von Ge-
we be da ten ban ken wä ren vir tu el le Prä pa ra-
te für die Aus wahl des be nö tig ten Ma te ri-
als hilf reich [36]. Kon sen sus kon fe ren zen 
in ter na tio na ler Ex per ten grup pen wür den 
ef fi zi en ter [57], da die vir tu el len Prä pa ra te 
von al len Ex per ten gleich zei tig ein ge se hen 
und dis ku tiert wer den kön nen.
Die Durch sicht der hi sto pa tho lo gi-
schen Di ag no se von Pa ti en ten, die in ei-
ne kli ni sche Stu die ein ge schlos sen wer-
den sol len, könn ten an ei nem Re fe ren z-
in sti tut an hand vir tu el ler Prä pa ra te vor-
ge nom men wer den. Auf die se Prä pa ra-
Abb. 2 8 Der View er: Der un ten ge zeig te Bild aus schnitt ent spricht 
dem In halt des blau en Recht ecks im Über sichts bild bei Be trach-
tung des vir tu el len Prä pa ra tes mit dem 5er-Ob jek tiv (Kno chen-
mark stan ze, me gal o bla stä re Anä mie)
Abb. 3 8 Der Hin weis („an no ta ti on“) führt den Be nut zer di rekt 
zur ent spre chen den Stel le im Prä pa rat und kann wahl wei se mit 
ei nem zu sätz li chen Link („more“) auf eine Quel le im In ter net ver-
se hen wer den. Die fei ne blaue Li nie kenn zeich net die Gren ze zwi-
schen 2 Ein zel bil dern. Auf grund der Li mi tie rung der me cha ni-
schen Prä zi si on von Mi kro sko pro bo tern kommt es an die sen Stel-
len zu Über lap pun gen von we ni gen Mi kro me tern (Kno chen mark-
stan ze, me gal o bla stä re Anä mie)
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te könn te au ßer dem bei Ver än de run gen 
von Stu dien kri te ri en oder Tu mor klas si fi-
ka tio nen je der zeit zu rück ge grif fen wer-
den [57].
Fer ner kön nen durch die An a ly se des 
im Prä pa rat zu rück ge leg ten Weges Er-
kennt nis se zu den kog ni ti ven Pro zes sen 
er ho ben wer den, die bei der Dia gno se fin-
dung ab lau fen [7].
Ein satz in der Di ag nos tik
Der Ein satz vir tu el ler Prä pa ra te in der 
Te le pa tho lo gie (On li ne-Kon sul ta tio nen, 
Schnell schnit te) und der all täg li chen Di-
ag nos tik kann nach Marktein füh rung 
ul traschnel ler Bildak qui si ti ons sys te me 
schon bald rea li siert wer den [57].
In vie len eu ro pä ischen Län dern, ins be-
son de re in Deutsch land, wird es in den 
nächs ten Jah ren zu ei ner kri ti schen Un-
ter ver sor gung an aus ge bil de ten Pa tho lo-
gen kom men [38]. Ver mut lich wer den 
vie le Uni ver si täts in sti tu te nicht mehr alle 
Sub spe zia li tä ten der Pa tho lo gie an bie ten 
kön nen. Sub spe zia lis ten könn ten aber ihr 
Wis sen dank vir tu el ler Mi kro sko pie auch 
an de ren In sti tu tio nen zur Ver fü gung stel-
len, die über einen ei ge nen Prä pa rats can-
ner ver fü gen. Pa tho lo gen mit brei ter Aus-
bil dung wür den als Grund ver sor ger die 
Ba sis je des pa tho lo gi schen In sti tu tes bil-
den. Auf ver schie de ne Zen tren ver teil te 
Sub spe zia lis ten wür den von den Grund-
ver sor ger die schwie ri gen Fäl le ih res Fach-
ge bie tes zur Be ur tei lung er hal ten. Ei-
ne sol che Zu sam men ar beit ist auf na tio-
na ler Ebe ne oder in ei nem Ver bund ein-
zel ner In sti tu te denk bar. Da mo men tan 
kein Über an ge bot an aus ge bil de ten Pa-
tho lo gen herrscht [24, 38, 44], muss nicht 
be fürch tet wer den [29], dass durch die 
An wen dung der vir tu el len Mi kro sko pie 
in der Rou ti ne dia gno s tik eine welt wei te 
Kon kur renz si tua ti on für di ag nos tisch tä-
ti ge Pa tho lo gen ent steht.
Die Ent wick lung in ter na tio na ler Stan-
dards für die Aus bil dung, die Ver ein heit-
li chung der Di ag nos tik und die welt wei-
te Ak kre di tie rung wer den an Be deu tung 
ge win nen [13, 31, 46, 47, 55]. Die Mög lich-
keit, Fäl le mit meh re ren Spe zia lis ten über 
ein „vir tu el les Hirschmi kro skop“ über das 
In ter net zu dis ku tie ren oder ohne Zeit ver-
lust ei nem be lie bi gen Ex per ten vor zu le-
gen, wird letzt end lich den Pa ti en ten zu 
Gute kom men.
Noch kein The ma ist aus tech ni schen 
Grün den das di gi ta le Ar chiv. Die Ab spei-
che rung voll stän di ger Prä pa ra te auf elek-
tro ni schen Da ten trä gern be nö tigt ak tu ell 
mehr Platz (eine DVD pro Prä pa rat) als 
das Ori gi nal prä pa rat. Dank der ra san ten 
tech no lo gi schen Ent wick lung auf die sem 
Ge biet wer den di gi ta le Spei cher me di en in 
we ni gen Jahr zehn ten über füll te Schnit tar-
chi ve er set zen kön nen.
Wi der stän de
Ver schie de ne Fak to ren be hin dern die brei-
te Ein füh rung der vir tu el len Mi kro sko pie 
[2, 29]. Un se re Um fra gen ha ben ge zeigt, 
dass (noch) nicht alle Nut zer über eine ge-
nü gend schnel le In ter ne tan bin dung ver fü-
gen, die ein flüs si ges Be we gen in ner halb 
des Bil des ge stat tet. Die ses Pro b lem dürf-
te sich aber in nä he rer Zu kunft von selbst 
lö sen. Das Mik ro sko pie ren am Com pu ter 
ist an fäng lich un ge wohnt und be darf ei-
Ta bel le 1
Vor tei le des Ein sat zes von vir tu el len Prä pa ra ten im Ver gleich zu 
kon ven tio nel len Prä pa ra ten in Schnitt se mi na re oder Kur sen für Stu die ren de
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
Ge eig net für sel te ne Di ag no sen (kein Ma te ri al ver lust)
Ge eig net für Na del bi op si en und Zy to lo gie prä pa ra te
Alle Teil neh mer se hen den sel ben (bes ten) Schnitt/Aus strich
Re la tiv ge rin ger Auf wand für die Her stel lung des Prä pa ra tes
Schnitt ver sand ent fällt
Ver füg bar keit je der zeit, über all und für je der mann
Be lie big vie le Kurs teil neh mer
Dis kus si ons mög lich keit syn chron oder asyn chron
Je der zeit op ti ma le Bild aus leuch tung und Bild schär fe auch im Stu den ten un ter richt
Kei ne ver lo re nen oder zer bro che nen Schnit te
Kei ne la ge rungs be ding ten Qua li täts ver lus te
Ver bes se rung des Ler n ef fek tes durch An no ta tio nen und Links
Do ku men ta ti ons mög lich keit (Prä pa rat vi deo mit ge spro che nem Kom men tar)
Grö ße re Viel falt des Aus- und Wei ter bil dungs an ge bo tes
Welt wei te Har mo ni sie rung der Pa tho lo gie aus bil dung
Welt wei te Stan dar di sie rung der Di ag nos tik
Ta bel le 2
Aus wahl frei er Wort mel dun gen der Nut ze rum fra gen
Stu die ren de
1.
2.
3.
4.
5.
Ein sehr großer Vor teil ist, dass man von zu Hau se Zu griff hat, da ja nicht je der mann 
ein ei ge nes Mik ro skop be sitzt!
Schnell, ein fach zu gäng lich, gute Bild qua li tät.
Sehr gu ter Ein satz elek tro ni scher Me di en!
Man kann sich nicht eine Zel le ge nau an schau en und mit der Mil li me ter schrau be 
spie len.
Ich fin de es viel über sicht li cher als ein rich ti ges Mi kro skop bild. Au ßer dem sind die Bil der 
bei je der Ver grö ße rung scharf und man spart viel Zeit.
Schnitt se minar teil neh mer
1.
2.
3.
4.
5.
All par ti ci pants get the best sli de!
The abili ty to scan on low power would need to be qui cker other wi se view ing the 
ca ses will take much lon ger than with sli des. Ho we ver, for ur gent re fer rals 
(e.g. fro zen sec ti ons) for se cond opi ni on it could be used.
This was my first con tact with the vir tu al mi cros co pe and I am not used to it.
Pro ba b ly use ful for sli de se mi nars but not yet good enough for con sul ta ti on.
It is the fu ture. (2x)
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ner ge wis sen Ein übungs zeit. Po si ti ve Er-
fah run gen mit heu ti gen Stu die ren den ha-
ben aber ge zeigt, dass die Zu rück hal tung 
bei der Com puter be nut zung zu Aus- und 
Wei ter bil dungs zwe cken bald der Ver gan-
gen heit an ge hö ren wird [15].
Mo men tan kön nen un ter den po ten zi el-
len Nut zern von On li ne-An ge bo ten 3 grö-
ße re Grup pen un ter schie den wer den:
F Pio nie re, die alle neu en An ge bo te aus-
pro bie ren und – falls das An ge bot ge-
fällt – die ses auch re gel mä ßig und oft 
nut zen.
F Skep ti ker, die die neu en Ent wick lun-
gen wahr neh men, aber noch ab war-
ten, ob sich die neue Tech no lo gie 
durch setzt und sich der Auf wand des 
Er ler nens ei ner neu ar ti gen An wen-
dung lohnt. Die meis ten Pa tho lo gen 
dürf ten die ser zwei ten Ka te go rie an ge-
hö ren.
F Ver wei ge rer schließ lich be nut zen aus 
ver schie de nen Grün den aus schließ-
lich her kömm li che Mit tel zur Aus- 
und Wei ter bil dung.
Da die Ver wei ge rer kaum an Um fra gen zu 
neu en Tech no lo gi en teil neh men, sind ih-
re An zahl und Be weg grün de schwer ab zu-
schät zen. We gen des feh len den Feed backs 
kön nen Be dürf nis se die ser Grup pe zu de-
ren ei ge nem Scha den bei Wei ter ent wick-
lun gen nicht be rück sich tigt wer den. Tech-
no lo gi en, die sich in der brei ten Mas se 
durch set zen, wer den in der Re gel mit ei-
ner Zeit ver zö ge rung auch von den Ver wei-
ge rern an ge wen det wer den müs sen. Letz-
te re sind dann auf grund feh len der Er fah-
rung mit dem neu en Me di um ge gen über 
den an de ren 2 Grup pen im Nach teil.
Auf grund der zu neh men den Be deu-
tung der me di zi ni schen In for ma tik für 
die Pa tho lo gie soll te über legt wer den, ob 
die Ver mitt lung von Grund kennt nis sen 
in die sem Be reich in das Aus bil dungs cur-
ri cu lum in teg riert wer den soll te [18, 20].
Ein füh rung der vir tu el len 
Mi kro sko pie
Auf grund ho her Kos ten, dem be nö tig-
ten tech ni schen „know how“ und dem 
be trächt li chen Zeit auf wand wird die Ent-
wick lung ei nes ei ge nen vir tu el len Mi kro-
sko psys tems spe zia li sier ten Zen tren vor-
be hal ten blei ben. Mehr oder we ni ger ein-
fach zu be die nen de kom plet te Sys te me 
sind aber be reits kom mer zi ell er hält lich 
[48]. Bei der Eva lua ti on kom mer zi ell er-
hält li cher Sys te me gilt es, pri mär fol gen-
de Fak to ren zu be ach ten:
F Ge schwin dig keit und Ein fach heit der 
Prä pa rat her stel lung,
F Bild qua li tät,
F Be nut zer freund lich keit des View ers,
F Un ter stüt zung of fe ner Stan dards,
F Preis,
F Test mög lich keit.
Die Prio ri tät der ge nann ten Fak to ren wird 
ent schei dend be ein flusst durch den ge-
plan ten Ver wen dungs zweck der vir tu el len 
Prä pa ra te. Bei ei nem Ein satz in der Leh re 
sind mög li cher wei se die Kos ten und op ti-
ma le Bild qua li tät ent schei dend. Bei ei nem 
Ein satz in der Di ag nos tik sind hin ge gen 
eine schnel le Prä pa rat her stel lung und di-
ag nos tisch aus rei chen de, aber nicht zwin-
gend ma xi mal mög li che Bild qua li tät an zu-
stre ben.
Mit der von uns für vMic an ge wen de-
ten Me tho dik wird bei re la tiv ge rin gem 
Kos ten auf wand mit frei wähl ba ren Ein zel-
kom po nen ten eine Bild qua li tät er reicht, 
die auf grund phy si ka li scher Gren zen der 
Op tik kaum noch über trof fen wer den 
kann. Die Prei se der Ak qui si ti ons sys te me 
va ri ie ren um einen Fak tor 5 und mehr. 
Die se lie gen zwi schen 20.000 und über 
100.000 Euro. Es gilt zu be ach ten, dass die 
Qua li tät und Be dien bar keit der kom mer zi-
ell er hält li chen Pro duk te sehr un ter schied-
lich ist. Es emp fiehlt sich, das Sys tem für 
den ge plan ten Ein satz zu tes ten, be vor in 
ein Ge rät in ves tiert wird, das sein Geld 
nicht wert ist.
Aus blick
Die Viel sei tig keit der mög li chen An wen-
dun gen der vir tu el len Mi kro sko pie wird 
die ser Tech no lo gie nach Über win dung 
letz ter tech ni scher Hür den zum Durch-
bruch ver hel fen.
Be reits heu te exis tie ren ver schie de-
ne kom mer zi el le Bildak qui si ti ons sys te-
me für die Her stel lung vir tu el ler Prä pa ra-
te bzw. ste hen kurz vor der Marktein füh-
rung [48]. Ei ni ge Sys te me ver spre chen ei-
ne er heb li che Ver kür zung der Bildak qui si-
ti ons zeit [35, 57].
Im Hin blick auf die Mög lich keit, ei nem 
be lie bi gen Nut zer kreis Wei ter bil dun gen 
an bie ten zu kön nen, soll ten für die Ver ga-
be von Kre dit punk ten in ter na tio na le Stan-
dards aus ge ar bei tet wer den. Aus- und Wei-
ter bil dungs cur ri cu la soll ten sich zu neh-
mend auf das Be ste hen in ei nem in ter na-
tio na len Markt aus rich ten, ohne da bei die 
re gio na len Be son der hei ten und Wün sche 
der lo ka len Ein sen der zu ver nach läs si gen. 
Das Er fül len (ob li ga to ri scher) Wei ter bil-
dungs an for de run gen kann mög li cher wei-
se bald aus ei nem brei ten Spekt rum von 
An ge bo ten be quem von zu Hau se aus er fol-
gen. Die zu neh men de Viel falt der An ge bo-
te und die Vor tei le der neu en Tech no lo gi-
en ge gen über her kömm li chen Kur sen wer-
den zu ei ner Be rei che rung und Qua li täts-
stei ge rung der Wei ter bil dung bei tra gen.
Für einen mög lichst brei ten Zu gang ist 
es er for der lich, dass Samm lun gen vir tu-
el ler Prä pa ra te nicht nur frei über das In-
ter net zu gäng lich sind, son dern auch ge-
Ta bel le 3
An wen dungs mög lich kei ten für die 
vir tu el le Mi kro sko pie
Lehre
•
•
•
Stu den ten un ter richt 
[3, 17, 19, 25, 30, 58]
Wei ter bil dung: His to lo gie [10, 37] 
und Zy to lo gie [31, 45, 47]
In ter na tio nal an er kann te 
Prä pa ra te samm lung
For schung
•
•
•
•
•
•
Kon sen sus kon fe ren zen [7, 51, 57]
Ge we be da ten bank (vir tu el le Prä pa ra te 
der ver füg ba ren Ge we be) [36]
Zen tra li sie rung der Re view für 
Stu di en pa ti en ten [57]
Au to ma ti sier te Aus wer tung 
[11, 14, 26]
Il lust ra ti on von wis sen schaft li chen 
Ar bei ten
Lern for schung [7]
Di ag nos tik
•
•
•
•
•
•
•
On li ne Kon sul ta ti on [7, 32, 34]
Ver teil te Spe zia lis ten [34, 57]
Schnell schnitt un ter su chung
Te le wor king
Qua li täts kon trol le [12, 27]
Welt wei te Ak kre di tie rung [9, 31, 46, 47]
Ar chi vie rung [57]
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wis sen Stan dards ge nü gen. Ein ers ter An-
satz in die se Rich tung stellt das Se man tic 
Web of Pa tho lo gy [40, 49] dar. In ei nem Se-
man tic web wer den stan dar di sier te Me ta-
da ten be reit ge stellt. Dies er laubt die Ent-
wick lung so ge nann ter Me ta such ma schi-
nen, also web ba sier ter Pro gram me, die 
bei ei ner Suchan fra ge – z. B. ei ner sel te-
nen Di ag no se – Re sul ta te aus be lie big vie-
len Samm lun gen lie fern. Auf die se Wei se 
könn te eine welt wei te, ver teil te Re fe renz-
samm lung hi sto pa tho lo gi scher Di ag no-
sen auf ge baut wer den. Mit tels „peer-re-
view“ lie ßen sich auch Qua li täts kri te ri en 
und Ran kings er stel len.
Die au to ma ti sier te Bild ana ly se steckt 
zwar be züg lich Di ag no se stel lung noch in 
den An fän gen, dürf te aber lang fris tig an 
Be deu tung ge win nen. Es ist denk bar, dass 
zu künf tig Bild ana ly sero bo ter die Bild be-
stän de au to ma tisch nach vor ge ge be nen 
Merk ma len ab su chen kön nen. Vo raus set-
zung da für ist, dass ne ben den Me ta da ten 
auch die Bild da ten stan dar di siert ab ruf bar 
sind. Im Be reich der TMA-An a ly se sind 
sol che Me tho den prin zi pi ell schon jetzt 
rea li sier bar.
Es ist da mit zu rech nen, dass sich die 
vir tu el le Mi kro sko pie auf grund der ge-
schil der ten Vor tei le zu erst in Leh re und 
For schung durch set zen wird. Die Ein füh-
rung der vir tu el len Mi kro sko pie in der Di-
ag nos tik wird et was spä ter fol gen, da die 
di ag nos ti sche An wen dung hö he re An for-
de run gen an die Tech nik stellt: Die Her-
stel lung vir tu el ler Prä pa ra te für die Di ag-
nos tik muss sehr schnell und ohne Qua-
li täts ver lust er fol gen. Das Be trach ten auf 
dem Bild schirm soll te auch über das In-
ter net ver zö ge rungs frei mög lich sein. Der 
Speicher be darf für die Ar chi vie rung der 
zahl rei chen in der täg li chen Di ag nos tik 
an fal len den Prä pa ra te ist gi gan tisch. Die 
not wen di gen tech ni schen Vo raus set zun-
gen wer den aber bis in we ni gen Jah ren 
er füllt sein und der vir tu el len Mi kro sko-
pie in al len Be rei chen zum end gül ti gen 
Durch bruch ver hel fen.
Fa zit für die Pra xis
Die vir tu el le Mi kro sko pie ist eine neue 
An wen dung der Te le pa tho lo gie, die po-
ten zi ell in sehr vie len Be rei chen der Pa-
tho lo gie ein ge setzt wer den kann. Für die 
Nut zung die ser neu en Tech no lo gie ist 
le dig lich ein Com pu ter mit ei ner schnel-
len In ter ne tan bin dung not wen dig. Im 
Ge gen satz zu bis he ri gen Te le mi kro sko-
pie an wen dun gen kann mit vir tu el len Mi-
kro sko pen im In ter net eine sehr große 
Ziel grup pe an ge spro chen wer den. Ul-
traschnel le Prä pa rats can ner, die be reits 
marktreif sind, wer den die Pa tho lo gie re-
vo lu tio nie ren und den Ein zug der vir tu el-
len Mi kro sko pie in die Di ag nos tik er mög-
li chen.
Bei der Be schaf fung ei nes kom mer zi ell er-
hält li chen Sys tems gilt es, ver schie de ne 
Fak to ren zu be rück sich ti gen, die je nach 
ge plan tem Ein satz be reich ge wich tet wer-
den müs sen. Eine sorg fäl ti ge Eva lua ti-
on ist rat sam, ins be son de re auch im Hin-
blick auf zu künf ti ge Ent wick lun gen.
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Rauchen und Mikroangio-
pathien
Zigarettenrauch begünstigt mikrovas-
kuläre Folgeerkrankungen bei Typ 1-
Diabetikern
Die Auswertung von umfangreichen 
Krankenakten belegt, dass Raucher ein 
erhöhtes Risiko für die Entwicklung 
einer diabetischen Retinopathie und 
Makroalbuminurie haben.
Die Bedeutung des Rauchens als Risiko-
faktor für die koronare Herzkrankheit und 
arterielle Verschlusskrankheit ist belegt. 
Bei Gesunden und Diabetikern steigert 
Rauchen die Gefahr einer Atherosklerose 
in den großen Blutgefäßen.
Weniger klar ist, ob Rauchen neben die-
sen makrovaskulären Komplikationen 
auch mikrovaskuläre Folgeerkrankungen 
beschleunigt. Mikroangiopathien treten 
häufig bei Diabetikern auf und führen zu 
Retinopathie und Nephropathie. Bisher 
vorliegende Studien lieferten widersprüch-
liche Befunde darüber, ob Rauchen ein 
unabhängiger Risikofaktor für Mikroangio-
pathien bei Diabetikern ist.
Die Datenlage wird jetzt ergänzt durch 
eine neue Studie zum Risikoprofil für 
mikrovaskuläre Komplikationen bei Typ 
1-Diabetikern. Hierzu wurden die Kranken-
akten von fast 12.000 Patienten aus 182 
Diabeteszentren analysiert. Von 5916 Pati-
enten lag eine vollständige Dokumentati-
on der Zielvariablen und Einflussfaktoren 
einschließlich der Raucheranamnese vor. 
Die Auswertung dieser Daten zeigt, dass 
Raucher (n=3588) im Vergleich zu Nicht-
rauchern (n=2328) erhöhte HbA1c- und 
Cholesterinwerte aufweisen. Zudem er-
kranken Typ 1-Diabetiker 2,4fach häufiger 
an einer Retinopathie, wenn sie rauchen. 
Das Risiko einer Makroalbuminurie war bei 
Rauchern um den Faktor 5,9 höher. 
Aufgrund dieser Ergebnisse stufen die 
Autoren der Publikation Raucher mit Dia-
betes mellitus Typ 1 als Hochrisikogruppe 
ein und fordern zur Raucherentwöhnung 
dieser Patienten auf.
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